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Die) folgenden AngaftMn sind dsn vom Aiwwldsf eingereichtsn Untsrisgen witnommon 

Prufungsarrtrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 

® Dunnfilmtransistoren mit organisch-anorganiachen Hybridmaterlalien als halbleitende Kanale 

@ Eino FET-Struktur gem a a dar erfindung verwendet ein 
organiach-anorganiaches Hybridmatarial als halbfarterv 
dan Kanal zwischan Source- und Drain-El ektrodan daa 
BauelemerTts. Das organ iach-anorganiacha Material learn- 
biniert die Vorteiio eines enorganischen, knatallinen Feat- 
stoffes mit jenen eines organischen Materials Die anor- 
ganfacha Komponente bfldat eln ausgedehntea, anorga- 
nischas eln,- zwei- oder dreldlmenaionaiea Netzwerk, urn 
die ElgenschafthoherTragerbewaglfchkerten von anorga- 
nlachen, krlstallmen Festatoffen bereltzustellen. Die orga- 
nlaeha Komponente erlelchtert dan Selbstaufbau dfeaer 
Matertalfen und ermogllcht, daB die Matarlallen durch 
einfacha NIedertemperatur-Proze&bedlngungen aufge- 
bracht warden kdnnan. wfe Aufachleudem, Elrttauchbe- 
schlchtung odar thermlache Verdampfung. Die organ!- 
ache Komponente wfrd auSerdem dazu verwendet dfe 
elektronfechen Elganachaften das anorganfachen Netz- 
werkaa maSzuechneidem, Fndem ale die Dlmenaonalftdt 
der anorganfschen Komponente und die elektronfsche 
Kopplung zwischan anorganfschen Efnherton dafinfart. 
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Beschreibung 

GEBD3T DER ERHNDUNG 

Diese Erfindung berieht slcfa auf Dfinnfilm-Feldeffekt- 
tr fln^s tor^tr 11 !*^^* 1 ^ (thin ulm fldd effect transistor sunictn— 
res) und spczicller auf solche Transistorstiukturen, die orga- 
insch-arjcfganische Hyhridmaterialien als haXblritcnde Ka- 
nUe darin verwenden. 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG 

Dfl nnfllintiamiatDre D (thin filwi transistors), bekannt als 
TFIs, werden vielfach als Schaltelemente in dor Elektronik 
verwendet, insbesondere fur groBflachige Anwendungen, 
wic Husrigkristallanzeigen mit aktiver Matrix. Per TFT ist 
ein Bed spiel fUr einm Feldeffeknransirtor (PET: field effect 
transistor). Der am beaten bekannte PET ist der MOSFBT 
(Mctall-Oxid-Halbicitcr-FET) (Meial-OxiaVSermcooduc- 
tor-FBT), das herkdmmliche Schaltelement von heute fur 
elBldronische Hbchgeschwindigtaritsmwendungen. Wan- 
rend skh der MOSFBT spezbll auf SiQ 2 Abliimen-Si-'Iran- 
sistoren bezieht, sind allgemci nere K ombinationen von Me- 
tall-Isolatoc-Halblcdtcm als MISFEIs bekannt Der TFT ist 
ein MIS FET, bei dem die akHve Halbledterschicht als Dunn- 
film anfgebracht ist. 

GegenwSrtig werden TFIs in den mcisten Baueiementen 
untcr Vcrwcndung von arnorphem Silicium als dem Halblei- 
ter hergestellt Amorphes Silicium stellt cine billigere Alter- 
native gegenuber knstallinem Silicium bereit - eine notwen- 
dige Bcdingung fur eine Reduzierung der Kcsten voo Tran- 
sistoren, die in groBflachigeu Anwendungen verwendet wer- 
den. Die Anwendung von amorphem Silicium ist auf Bau- 
elemente mit geringeren Geschwindigkriten bescfarankt, da 
seine Beweglichkeit, ~10~ l cnfN * sec, 15.000 x kleiner als 
jene von knstallinem Silicium ist Wenngleich amorphes Si- 
licium kostengunstiger aiifzubringen ist als kristallinBS Sili- 
cium, erfbrdert die Deposition von amorph em Silicium den- 
noch kostspielige Prozesse, wic plasmaunterstatzte chemi- 
sche Gasphasenabschddung (plasma enhanced chemical 
vapour deposition)* 

In der letzten Zeit haben organische Halbleater Beachtung 
als potentieue Halbleitcrkoirupoocntcn fur TFIs gefunden. 
Siehe zum Bdspiel US-Patent 5 347 144 fur Gamier et al 
mit dem T!tel "Thin-Layer Field Effect Transistors With 
MIS Structure Whose Insulator and Se mic onduc to r Are 
Made of Organic Materials". Organische Materialien (z. B. 
kleine Molekule, kurzkettige Oiigomerc und Polymcre) 
kflnnen eine weniger kostenin tensive Alternative zu anocga- 
Tyjuchm Materialien fur TFT-Struktnren win, da sic durch 
Verfahren wic AurscMeudern (spin-coating), Eintauchbe- 
scmcfatung (dip- coating) aus einer Losung, thermische \%r- 
dampfung (thermal evaporation) oder Siebdrucken (screen 
printing) einfacher herzustellen sind. Wenngleich die Be- 
weglichkeiten von organischen Materialien verbessert wur- 
den, sind ihre Beweglichkeiten dennoch weiterhin gering, 
und lediglich die besten Materialien weisen Beweglichkei- 
ten auf, die jenen voo am orph em Silicium nahekommen. 

Organische Halbleiter sind weniger teuer und leichter 
aufzubringen als herkdrmntiches, amorphes Silicium. Der- 
artige organische Materialien sind entweder kleine Mole- 
kule (z.B. Pentacen, MetaU-Phthalocyanine), kurzkettige 
Oligomere (z. B. n-Thiophene mit n = 3 bis 8), oder langket- 
tige Polymcre (z. B. Polyalkylthiophcnc oder Polyphenylen- 
vinylenc). Ein atomares orbitales ftberlappen zwischen be- 
nachbarten, mehrfach gebundeoen Atomen, bekannt als 
Konjugation, ermdgticht den Transport von Ladung entlang 
von Molekfllen, Oligomeren und Folymeren. Ein molckula- 



>6 257 A 1 

2 

res orbitales Obedappen zwischen benachbarten Molekulen 
errndglicht einen intermolckuLaren LadungstransporL 

Dunne Filmc aus kleinen Molekfllen oder kurzkettigen 
Oligomeren zeigen die hocbsten Beweglichkeiten fur orga- 

5 msche Materialien. Die kleinen MolekinVfairzkemgen Oli- 
gomere, die diese bohen Beweglichkeiten zeigen, wurden 
durch thermische Verdamprung aufgebracht, wobei sic als 
hochgradig geordnete DUnnfilme abgeschieden werden, Der 
bone Grad an Ordnung in den FUmen liefert eine orbitale 

10 Oberlappung und daber einen Ladungstransport zwischen 
benachbarten Molekulen. Langketnge Polymcre sind vor- 
tdlhaft, da sic loslicher sind, was eine Deposition durch 
preiswerte lecbmken, wie Aufschleudern und Emtauchbe- 
schkhtung, errndglicht, sie weisen jedoch geringere Beweg- 

u lichkeiten auf, da sie ungeoidneter sind. 

Wenngleich organische Materi alien die Mogtichkeit der 
Aufbringung von Halbledtern fur TFR durch kostengunsti- 
gere und einrachere Depositionstechniken eroffben, wie 
thermische Verdamprung, Aufschleudern und Eintauchbe- 

20 scntehtung, sind ihre BewegHchkeiten dennoch geringer als 
erwunscht TVpische Beweglichkeiten fur kleine MolekOle/ 
kurzkettige Oligomere liegen im Bereach von 
\Qr*cn?N ■ sec bis ID" 1 cm 2 /V • sec, und fur langketnge 
Polymcre liegen sie im Bereich von 10"* cnrVV ■ sec bis 

25 10" cm 2 /V • sec, Die hochsten Beweglichkeiten, die berich- 
tet wurden, sind 0,7 cmtyV * sec fur Dunnfilme aus Pentacen 
und 0,1 3 cm 2 /V • sec fur Dunnfilme aus DfcexyLoscxitmo- 
phen. Eine Bewcglichkeit von 03 cm 2 /V - sec, die fur ein- 
kristallines a-Sexithiophen gemessen wurde, reprasentiezt 

30 die Obergrenze der Bewcglichkeit fQr dieses Material. Die 
Beweglichkeiten von organischen Halbldtem konkurrieren 
mit jenen von amorphem Silicium. 

Organisch-anorganische Hybridrnaterialien ™A eine be- 
stimrnte Basse von Materialien, die das Kornbimeren der 

IS nutzlichcn Eigenschaften von organischen und anorgani- 
schen Komponenten umerhalb eines einzigen Materials er- 
mdglichen. Knige Elemente dieser Klasse von Materialien 
zeigen halbleitende Egenschaften. Fur die Zwecke dieser 
Beschreibung ist ein orgajaisch-anorganisches Hybridmate- 

40 rial ein Material, das besteht aus: organischen Komponenten 
und anarganiscben Komponenten, die auf einem molekula- 
ren Niveau zusammengenrischt werden, wobei (i) das Mate- 
rial durch ein im wesentlichen festes Verhaltnis von jeder or- 
ganischen Kompooente zu jeder anorganischen Kompo- 

45 nente charakteririert ist; wobei (ii) wenigstens eine Kompo- 
oente halbleatend ist; und wobei (iii) sowohl organische als 
auch anorganiscne Komponenten Krflfte zeigen, die einen 
Sclbstaufbau zwischen diesen in eine vorhersagbare Anord- 

nung B WtW^gHfrhfffi , 

SO Hn Beispiel fur ein ocganisch-arjocganisches Hybridma- 
terial besitzt die Form einer crgamsch- anorganischen Pe- 
rovskit-Strukrur. Gescbichtete Perovslrite bilden naturli- 
cherweise eine Quantermiuldenstruktur, bei der eine zweim- 
mensionale Halbleiterschicht aus Metall-Halogenid-Okta- 

SS edem mit gemeinsamen Ecken und eine organische S chichi 
abwechselnd gestapelt sind. 

Fur die Herstellung derartiger organisch-anorganischer 
Hyb ri d rn a t e ria li e n sind Aufschleuder-Techniken geeignet, 
da viele organisch-anorganische PerovsJrite in herkdmmli- 

» chen wafirigen oder organischen Losungsmitteln loslich 
sind. Untcr Vcrwcndung dieses Verfahrcna wurden ge- 
schichtete Perovslrit-Dunnfllme nrit hoher Orientierung und 
hoher QualitSt erzielt Aufierdem wurden Vakuum-Auf- 
daxnpfungstechmken verwendet, urn Rime aus gescbichte- 

65 ten Perovskiten aufzuwachsen. Die gleichzeitig anhangige 
US-Patentanmeldung, Seriennr. 192 130 mit dem TUel 
"Single-Source Thermal Ablation Method for Depositing 
Cyanic-Inorganic Hybrid Rims" und die US-Patentanmel- 
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dung Nt 5 871 579 mit demTStel "Two-Step Dipping Tech- DHIATT.T.THRTE BBSCHREIBUNG DER ERFINDUNG 
mque for the Preparation of Oigamc-Inoigamc Perovskitc 

Thin Films', die auf den Anmcldcr dieser Amneldung fiber- Diese Erfindung vcrwcndct ocganisch-anorganischc Hy- 
tragen warden, bcriehcn rich beide auf alternative Deposit!- bridmaterialien als halblcdteDde Kanale in DUnnfilm-FEIk. 
oosverfahren fur oigwiisch-anarganische Hybridmattsria- 5 Organiach-aDorganiach© Hybridmaterialien, die Komposito 
lien. Die Ofrenbarung der zuvar erwihnten Amneldungen von organischen und anarganischen Materialien im tnoleku- 
wiidbdeima^irch\ferwe^ larra MaBstab bdnhaltcn, bieten potcnticll hotacre THgerbe- 

DemgemaB besteht eine Aufgabe dieser Er&ndung darin, weglicfakeiten als amorphes Silicium, wahrend sic auBcr- 
eine verbessezte FHT-Struktur benritzustBllen, die ein orga- deni kostenguxutig und leicht aufeubringen sind Die anor- 
mach-anorgamachea Hybridmaterial ala haftldtendcn TCanal 10 ganlscbe Kompooente liefert die Bigeiischaft der boben Be- 
vcrwendet wcglichkrit eines kristallinen, anocganischen Halblciters, 

Eine weitere Aufgabe diem Erfindung besteht in der Be- wfihrend die organische Kompooente zum Selbstaufbau des 
refistelhrng einer verbeaaerten FBT-Struktur, die nrit gerh> Materials entweteaiiaeinBxliSi^ 
genKostengefertigtwerdenkann. beurfgt Die orgamsch-ancjrgamscben Hybridmaterialien 

w u konnen durch eine Anzahl von Tbchniken aufgebracht wer- 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG den, die Aufschieuder-, Eintauchbescmchtungs- oder ther- 

miachB X^yci^p^pfiTngwtpiT'KTYilfftn umfassen. Wie bei org am- 

Bine FET-Struktur gemifi der Erfindung verwendet ein achen Halbleitern rind diese Aferfahren kampatibel nrit den 
organisch-anorgamsches Hybridmaterial als den halbleiten- Anforderungen sowohl binsichtlich geringer Kosten als 
den Kanal zwischen Source- und Drakelektrode des Bau- 20 auch groBflacniger Deposition fiir grofiflSchige Anwendun- 
detnenta. Das organiscb-anoxganiscbe Material kombtmert gen. Die NiedE^mperatur-ProzeBbedmgungen dieser De- 
die Vbrteile sines anorgamschen, kriatallinen Feststoffes mit poairioiistechniken erttffhen aiifierdem die Mdglichkeit, 
jenen eines organischco Materials. Die anorganische Kom- diese Materialien auf Kunststonaubstraten fur flexible An- 
ponente bildet ein ausgcdehntes, anocgamsches ein-, zwei- wendungen au&ubringen. Im AHge m e inen konnen orga- 
oder dreidiinenrionalea Netzwcrk, urn die Bigenschaft hoher 25 msch-anaiganische Hybridmaterialien in alien Anwecdun- 
Tragerbeweglichkriten von anargamschen, kristallinen gen ersetzend eingesetzt werden, die fur orgamsche Halblei- 
Feststoflen bereitzustellen* Die organise be Kennponente cr- termaterialien entwickelt wurden. Zusatzlich zur Einfach- 
leichtert den Selbstaufbau dieser Materialien und crmflglicht bdt der Fertigung konnen die potcnticll hOheren Bcweglicb- 
ea, dafi die Materialien duxcb efafache Niedertemperatur- keken dieser Materialien ihro Anwendung auf Bauelemente 
Pwvw^gh flrfing Mngen, yya Hnich AutoM""*"^ TCnfwnchbe- 30 mil hflherer GeschwindigkBit ausdehnen, als es gegenwflrtig 
schichtung oder thermische Verdampfung, aufgebracht wer- mit entweder amorphem Silicium oder organischen Halblei- 
den. Die organische Komponente wird auBerdem dazu vex- tern mOglich ist. 

wendet, die elektronischen Eigenschaften des anorgarri- Die Erfindung beinbaltet einen Dunnfiun-FBT nrit einem 
schen Netzwerks maBzuschneidem, indem aie die Dimen- czganiscb-aDorganiscnen Hybridmaterial als der aktiven 
sionalitSt der anoiganiscben Komponente und die elektroni- 35 Halbleiterschicht Fig. 1 stellt ein Beispiel eines organ isch- 
scbe Kopplung zwischen anorganischen Einbciten definieiL anorganachen Hyb ri d m a teri a lu 10 dar, das auf einer dreidi- 

mfiosionalen Porov slrit-S truktur ABX3 basiert Die Fe- 
KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN rovakk-Struktur beinhaltet BXg-Oktaeder 12 mit gemeinsa- 

men Eckcn. Jeder Oktacder 12 ist durch sechs X-Amoncn an 

ETg. 1 stellt die Struktur eines Beispiels eines organisch- 40 den vertices und einem B-Kation in der Mine defitdert 
anorg a niachen Hybridmateriala dar, in diesem Fall baaie- (siehe Xri stall schema 18). Die A-Karionen sitzen in den 
rend auf der Perovskit-Struktur. grofien LQcken zwischen den Oktaedeni 1Z 

Fig. 2 ist ein Rontgenbeugungsmuster (X-ray diffiraction Anorganische geschichtete Vcrbindungen, die auf der 
pattern) eines Ftenemylammomum-Zmnio- drekluncnsionalcn Perovskit-Struktur basieren, kann man 

did((PEA)2S nh) -Blmx, der durch Aufschleudern in einer 45 rich varsteueo, indem man einen "Sennit!" einer Dicke von 
TPT-BaueleniBntatnjktur aufgebracht wurde. n Schichten (n = 1 bis unendlich) entlang den <100>- oder 

Fig- 3 ist eine Querschmttansicht einer ersten TFT-Struk- <110>-Ebenen des Perovskits nimmt In den organise h-an- 
tur, in die ein orgarriscr>anorgamsches Hybridmaterial als organischen Hybridmaterialien werden die anioniscben, an- 
halbleitender Kanal eingebaut ist organischen BX^-Oktaeder der Perovskat-Lagen durch ka- 

Fig> 4 ist eine Querschnittansicht einer zweiten TFT- SO nomsche, organische Molekfile 20 ladungsmlfiig ausgegli- 
Struktur, in die ein organisch- anorganisches Hybridmaterial chen, die alternierende Schichten bilden und/oder in den A- 
als halbleitcnda- Kanal eingebaut ist Kation-Zwischengitterplitzen sitzen. Beispiele fUr diese 

Fig, 5 ist eine graphische Darstellung von lbs m Abhan- Materialien beinhalten B = Giuppe 14 (IV A), Obergangs- 
gigkeit von Vers fur einen TFT mit dem organisch- ancrgam- metallelemente und Elemente der seltenen Erden; X = Halo- 
schen Hybridmaterial (PEA^nU als dem aktiven Halblei- SS gen (CI* Br oder I) und A = orgazrisches Ammonium- oder 
termateriaJL Diarnmonium-Kation. Das organische Ammonium- oder 

Fig. 6 ist eine graphische Darstellung von Ids Abhan- Diarnmonium-Kation kann aliphatisch, wie ein Alkan, oder 
gigkeit von V^ fur einen TFT mit dem organisch- anorgam- aromatisch sein, wie in dem bereitgestellten Beispiel, An- 
schen Hybridmaterial (PEA^uU als dem aktiven Halblei- dere aromatiache Molekfile beinhalten hetexozykliacbe Mo- 
termaterial. das die besten bis heute erxeichten Charakteri- «> lekUle. Die organischen Molekflle konnen isolierend, wic- 
stika zeigt derum wie in dem bereitgestellten Beispiel, oder halbleitend 

Fig. 7 ist eine graphische Darstellung von Ids i° Abhan- sein, wie Oligotiriophene. 
gigkeit von Vqj fur einen TFT mit dem organisch- anorgam- Anorganische Perovskit-Lagen 12 und organische 
schen Hybridmaterial, das ein Alkyldiammonium-Katioo Schichten 20 sind durch starke, ionische und Wasserstofif- 
(d h. BDASnl* (Buryldiammoniumzmmodid)) als das ak- 65 Bindungen gebunden. Die ionische Bindung erfordert, dafi 
tive Halbleitermaterial enthalt. die orgamsch-anorgamsche Verbmdung eine spezifische 

Stochiometrie aufweist und die organischen Molekule an 
gut defirderten kristallographischen Stellen sitzen. Die Bin- 
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dung zwiscfaen den ctgaraschen und anofgainschcn Schich- 
ten bewirkt, dafl diese Hybridmatcrialien als kristalline 
Dflnnfilmc aufgebracht werden oder als Einkristalle auf- 



JTg. 2 ist ein RontgerjbeugurigsmustBr des ozganisch-an- 
organischen Hybridmaterials Phenethyl arnrnoniunizinnio- 
chd (PEA>2SnLu das in einer TFT-Baudemratstruktur auf- 
gcbracht ist Das Vbrhandensein Icdiglich der (001)-Renek- 
tionen demonstriert, dafl rich das Material als gut orientier- 
ter, kristalliner Dtannlm abscheidet, wobei die axganischen 
und ancrganiscben Lagea parallel (oder mil senkrechter c- 
Achse der Struktur) zu dem Haiblritersubstrat liegen. 

Die oben beschriebenen c?garnsch-aix3rgaxnschen Be- 
rovsldtB ebenso wie andere organisch-morganischB Hybrid- 
malerialien kombinieren die MMteile einea anorganischen, 
kristallinen Halbledten mit jenen einea organiscben Materi- 
als. Die anorganische Katnponente bildet edn ausgedehntes, 
a n or g aniachea ein-, zwei- oder dnndimensionalea Netzwexk, 
um potentiell die Eigenschaft der hohen Tjagerbeweglich- 
keiten von anoiganischen, kristallinen Featstoflen bereitzu- 
stellen. Die oigarasche X om poD en to erleichtezt den Selbst- 
aufban dieserMaterialien. Dies ermftglicht, dafl dieMateria- 
lien durch einf ache Kicdcrtcmpcratur-ProzcSbcdingungai, 
wie AufscWcudern, Eintauchbeschichtung oder thermische 
Verdampfung, aufgebracfat werden. Die orgarriacbe Kompo- 
Qcnte wild auBerdem dazu verwendet, die dektronischen Hi- 
genschaften des anorganiachen Netzwerks maflzuschnei- 
dem, indem sic die DunensionalitiU der anorganiachen 
Komponente und die elektronische Kopplnng zwiacnen an- 
organiachen Einheiteo defied ert 

Fig. 3 zeigt cine Quersch nlttan sicht eincr typischen TFT- 
Bauelementstruktur 30. Der TFT 30 beinhaltet cine Schicht 
32 aus Qiganisch-anorganischem Hybridmaterial. Die 
Schicht 32 ist ein arganiach-anorganischer Ferovalril und 
dient als halblei tender Kanal zwiacnen Source- und Drain- 
cleklroden 34 und 36. Die Orientierung des Materials, wie 
aus dexRontgenstrahlbeuguag emchtlicb, ist derart, dafl die 
zweidimensionalen aDCtgarnschen Lagen 12 die elektrische 
Verbindung zwiacnen Source- und Drainelektroden 34 und 
36 lief em. Die Konduktanz des organiseh-anorganischen 
Halbleiters wild uber eine elektrisch isolierende Schicht 38 
binweg, wie einen dftnnen SiOj-Film, durcfa eine Gate-ELek- 
trode 40 (wie eine entartet dotierte n^-Siliciumschicht) mo 
dulicrt, die statlich von dem Substrat 42 getragen sind. 

Das oiganisch-anarganiscbe Hybridmaterial 32 kazm ent- 
weder var oder nach der Metalldeposuion der Source- und 
Drainelektroden 34 und 36 aufgebracfat werden. Eine erst 
danach erfolgeode Aufbringung von organiach-anorgani- 
schern Hybridmaterial 32 reduziert das Mafi, in wekhem 
das Material potentiell scnSdigenden, boben Ibmperaturen 
wanrend eincr Metallisierung ausgesctzt ist 

Wenngleicb Fig, 3 eine typische FBT-Strukturarjordnung 
darstellt, werden auch alternative Struknuen als innerhalh 
der Grenzen der Erfindung angesehen. Siehe Fig. 4, in der 
die jeweiligen TO»w»git» eincr altemativen FET-Struktur 
dargestellt und identisch zu Fig. 3 bezeichnet sind. Alterna- 
tive Substrate umfassen Kunstttoffc, wie Polyimid und 
Polycarbonat, die dazu verweodet werden kfinnen, flexible 
Bauelemente aufnibauen. In einer derartigen Anordnung 
werden strukturierte MetaU-Gaiedcktroden auf dem Sub- 
strat entweder durch eine Schattcnmaske oder durch Photo- 
lithographic aufgebracht Der Gate-Isolator wird dann durch 
eines einer Vielzahl von Vexfahien aufgebracht, (fie Auf- 
schleudern, cbcmiscbc Gasptaasenabschridung, Sputtem 
oder Vakuumdcposidon umfassen, jedoch rricht darauf be- 
schrankt sind. Das orgamsch-inaiganiscbo Hybridmaterial 
so wie Source- und Drain-EIektroden warden dann aufge- 
bracht, wie oben beschricben. 



In Fig. 5 sind varl&ifige Datea gezeigt, welche die ge- 
wunschte fddrnodulierte Konduktanz und Strornsfittigung 
fur einen TFT darstellen, der mit dem cxgamsch-arxxgam- 
schen Hybridmaterial (PEA)2Snl4 bergestelll wurde In dem 

S verrnessenen Bauelement wurde eine (PEA^nXt-Scbicht 
von' 100 A aus Acetamtril auf ein 5.000 A dickes Si(V 
Gateoxid aufgeschleudert Der halbledtende Kanal war 
durch Au-Hetaoden zu eincr LSnge von 70 um und einer 
Breite von 1.500pm defimert Im Allgern einen bilden Me~ 

10 tails mit hohex Austrittsarbeit, wie An, Pd und Pt, "gute" 
ohmscbe Kontakte zu diescm organisch- anoiganischen Hy- 
bridmateriaL (PHAfeSnl^ ist ein "p-leitendes" Material, da 
es Locher tlnnjt die Halbleiterschicht transpornert. Dies ist 
ofmnskhtlich, da der Stromfiufl durch den halbleitenden 

15 Kanal Cb) mit zunehmender negativer Gate- Vbrspannung 
(V G ) und Souice-Drain-Spannung (Vds) zunimmt Fig. 6 ist 
eine grapmsche Da rstellung von T^s in Abhangigkedt von 
Vds fur einen TFT mit dern arganisch-anorganiscben Hy- 
bridmaterial (PBA)2$nl4 als dem aktiven Halbldtermaterial, 

70 das die beaten Hgenschaften zeigt, die bis heute erzielt wur- 
den. 

Pig. 7 ist eine graphische Darstellung von Iqs in Abhan- 
gigkeitvon Vds Ah* einen TFT mit dem orgamsch-anorgani- 
schen Hybridmaterial, das ein A ikyldiammonium-Kation 

25 (d. h. BDASnU (Butyldiamtnorriiimrinmndid) als aktives 
Halbleitermaterial enthalt 

Wermdeich BewegUchkeiten von 0,06 cm 2 • sec bis 
0,25 cmVV • sec niediiger als die erwarteten intrinsischen 
Wert© sind, knmmen sie bereats jenen von amaiphem Sili- 

30 dum und jenen der beaten oqmrnscben Halbleiter nahe. 
Bcmeakenswertcrwcise sind diese BewegUcnkeiten hOber 
als fur auf geschleuderte organiscbe Halbleiter. Es wird er- 
wartet, dafl die Bczielung der bdhereo intrinsischen Beweg- 
lichkeiten erreichbar ist Wenngleich Feldeffektbeweglich- 

33 keiten nicht gemessen wurden, liegen Berichte von Hall-Ef- 
fekt-Beweglichkeiten im Bereich von "1 &r?N • sec bis 
100 cm a /V * sec. Wenngleicb die Beziehung zwischen Hall- 
Beweglichkeiten und Peldeffektbeweglichkeiten komplex 
sein knrm, wird in einer einfachen Theorie angenommen, 

40 dafl sie proport i onal sind Daber legen es diese hohen Hall- 
Effekt-Bewegl ichkeiten nahe, dafl annlicb hone FeMefifekt- 
Beweglichkeiten emelt werden kdnnen, die jene von amor- 
phem Silicium ubersteigen, ZusStzlich dazu, dafl die orga- 
m^h-anorganiscben Hybridmaterial ien none Beweglichkei- 

45 ten versprecnen, kdnnen sie auch durch kostsngOnstigere 
Prozefltechniken als jene aufgebracht werden, die fur anor- 
ganic he FeststoSe Qblich sind. Die Tecfamkcn umfassen 
Aufschleudern, KntancbbesoMcntung oder thermische Ver- 
damprung. 

SO Die elekntraischen Eigenschaften von ocganisch-anoiga- 
nischen Hybridmafcri alien kfinnen durch die Chemie mafl- 
geschneidert werden, Es gibt einen weiten Bereich von or- 
ganischen und anoiganischen Buomponenten, die als das or- 
ganisch-anoiganische Hybridmaterial verwendet werden 

SS kdnnen. Die einzige Anforderung fur diese Anwendung be- 
stent darin, dafl eine oder beide der organischen und anoiga- 
nischen Komponenten halbleitend ist/sind. Materialien mit 
gewunschten Eigenschaften kdnnen durch WBhlen der Che- 
mie, der Kristallstxuktur und der Dimension alitiil der anor- 

60 ganischen Komponentc sowie der LSnge und der chemi- 
schen FunktionalitSt der organischen Kornponente entwor- 
fbn werden. Die Flexibilitat der Chemie von anjanisch-anor- 
ganischen Hybridmaterialien kann dazu verwendet werden, 
sowohl n- als auch p-leitende Iransportmaterialien herzu- 

65 stellen, die fur kompkmenta>logiscbe und normalc Ein- 
oder Aus-TFls erwunscht and. 

Es versteht sich, dafl die vorstebenoe Beschreibung ledig- 
lich illustradv fur die Erfindung ist Verse hi edene Altemad- 
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ven und Modifikan'onen k rtn ™* J> duzch einen Fachmann 
ofane Abwdchung voo der Erfindung in Bctracht gezogcn 
wcrdca DcmgcmfiB 1st die vorliegende Erfindung so ge- 
dacht, daB sie alle derartigen Alrernativen, Modifikadonea 
\ttw4 VariarionBn umtafit, die in dm Unxfang dor beigeffigtcn 5 
Aospxttche fallen. 

PatentansnxOche 



wobed das Substrat ein flexibles Material beinhaltet 
11. Feldegetatxansistor, wic in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das Substrat ein KunststofiErnaterial beinhaltet 



Hierxu 5 Seite(n) Zeichnungen 



1. Feldefifekttxanxistor nrit 10 
tinem Source~Berekh und cincm Drain-Bcrcich; 
dner Kanalschicht, die sich zwischen dem Source-Be- 
reich und dem Drain-Bereich erstxeckt, wobd die Ka- 
nalschicht ein halbleitendea, cfgazusch-anorganiaches 
Hybridmateial beinhaltet; u 
eincrn Gate-Berdch, der in beabstandeter Nachbar- 
scbaft zu der Kanalschicht angeordnet ist, und 
einer elektrisch isolierenden Schicht zwischen dem 
Gate-Bereich und dem Scurce-Berdch, dem Drain-Be- 
reich und der Kanalschicht. 20 
Z Feldef&kttzansistDE, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Source-Bereich, die Kanalschicht und der 
Drain-Bcrcich auf einer OberflSche eines Substrates 
angeordnet sind, wobei die elektrisch isotierende 
Schicht Qber der Kanalschicht angeordnet 1st und sich 25 
yon dem Souxce-Bereich zu dem Drain-Bereich er- 
streckt und wobd der Gate-Bereich liber der elektrisch 
isolierenden Schicht angeordnet 1st 

3. Felderreknxansistor; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Gate-Bereich als Gaieschicht auf einer Ober- 30 
flache eines Substrates angeordnet iat, die elektrisch 
isolierende Schicht auf der Gate-Schicnt angeordnet ist 
und der Source-Bereich, die Kanalschicht sowie der 
Drain-Bereich auf der elektrisch isolierenden Schicht 
angeordnet sind. M 

4. FeMeffekttransistor; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobd das organisch-anorganische Hyhridmaterial ein 
Material ist, daa besteht ans: oxganischen Komponen- 
ten und anorgarrischen Koxnponenten, die auf cinem 
molekularen Niveau zusarnmengemischt sind, und wo- 40 
bed (i) das Material duzch ein irn wesentlicben testes 
Veriialtms jeder oxganischen Kornponente zu jeder an- 
organischen Kornponente charakterisiert ist; wobd (h) 
wenigstens eine Kornponente halbleitend ist; und wo- 
od (Hi) sowohl die oiganische als aucb die anargaxn- 45 
sche Kornponente Krafte zeigen, die einen Selbstauf- 
bau zwiscben diesen in cine vorhersagbare Anordnung 
ennOglichea 

5. FeldeSeknxansistrs* wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobd das haibleimnde, arganisch-anarganische Hy- 50 
bridmaterial eine anorgamschc Kcmponente nrit einer 
kristallinen Peixwskit-Struktur beinhalteL 

6. Feldefifekttranrislot; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobd das halbleitende, organisch-anorganische Hy- 
bridrnaterial ein AlkylmoooamtnooiurD-Kalion bein- SS 
haltet 

7. Feloefickttransistor; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobd das halbleitende, oxganisch-anarganische Hy- 
hridmaterial Phmrthy lammnmuiriagiiiri nriM 

(PEA)iSnl4 ist « 

8. Fddefiekrtransistoc; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobd das halbleitende, oxganisch-anarganische Hy- 
hridmaterial ein Alkyldiarnmonium-Karion beinhaltet 

9. FeldeSektteansistor, wie in Anspruch 8 angegeben, 
wobd das halbleitende, organisch-anorganische Hy- 6S 
bridmaterial BDASnl* (Butyldianimoniumzirimo 

als HalbLdterrnaterial ist 

10. Feldeffetatranaistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
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